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(57) Abstract: The invention relates to a 
controllable headlight comprising a field of 
n individual light emitters (4) and at least 
one optica] light directing element (3, 2L, 
2R) which is displaceably mourned in front 
of each individual light emitter (4) and 
which is provided for influencing a light 
beam respectively emitted by the assigned 
individual light emitter (4). The individual 
light emitters (4) are preferably provided 
in the form of light-emitting diodes, and 
the light directing elements (3, 2L, 2R) 
are provided in the form of micro-optical 
elements. The headlight is preferably used 
as a motor vehicle headlight. 

(57) Zusammenfassung: Ein steuerbarer 
Scheinwerfer vveist ein Feld von n Ein- 
zeHichtemittern (4) und wenigstens ein vor 
jedem Einzellichtemitter (4) angeordnetes 
verstellbares optisches Lichtlenkungs- 
element (3. 2L, 2R) zur Beeintlussung 
eines jevveiligen von dem zugeordneten 
Einzellichtemitter (4) ausgesandten 
Lichtstrahls auf Vorzugsweise sind die 
Einzellichtemitter (4) durch Leuchtdioden 
und die Lichtlenkungselemente (3, 2L, 2R) 
durch mikrooptische Element realisiert. 
Der Scheinwerfer fmdel vorzugsweise als 
Kraftfahrzeugscheinwerfer Verwendung. 
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1 Steuerbarer Scheinwerfer 

Diese Erflndung bezleht slch auf einen Scheinwerfer mlt einem steuerbaren Licht- 
lenkungssystem. 

5 

Fur Scheinwerfer. insbesondere fur Autoscheinwerfer sind steuerbare Lichtlen- 
kungssysteme bekannt, die nicht nur verschiedene Lichtintensltaten, Abblend- und 
Femlichtfunktionen zur Verfugung stellen. sondem auch eine seitliche Ausleuch- 
tung in der Kurve bzw. elne horizontale Leuchtweitenregulierung ermSglichen. Mog- 
10 lichkeiten dies zu realisieren ergeben sich durch Flusslgkeitsgesteuerte Oder durch 
Piezo- bzw. elektromagnetisch gesteuerte in dem Scheinwerfer angeordnete optische 
Linsen. 

Die US 5,438.486 beschreibt eine in der Form veranderbare Linse zum Einsatz in 
15 Autoscheinwerfem, die aus einem transparenten. scheibenartlgen Hohlkorper be- 
steht. dessen eine flSchige Seite aus einem elastischen Material gebildet ist. Der 
HohlkSrper ist mit einer ebenfalls transparenten FlOssigkeit gefullt, so dafi die eine 
Seite aus elastischem Material bei ErhOhung des Flussigkeitsdrucks konvex ge- 
wdlbt und damlt die Brennwelte der Linse geandert wird. um die ausgeleuchteten 
20 Bereiche zwischen Abblendlicht und Femllcht umzuschsdten. Innerhalb der Linse 
konnen Drosselklappen oder untereinander verbundene Einzelkammem angeord- 
net sein, um eine Verschiebung der Flussigkeit wahrend der Beschleunigung zu 
verhlndem. AIs Leuchtquelle ist eine konventionelle Gluhlampen/Refiektor-Anord- 
nung gewahlt. 

25 

Aus der DE 196 48 620 Al ist ein Beleuchtungssystem mit einer durch Verande- 
rung des Flussigkeitsdrucks veranderbaren Linse zur Einstellung des Beleuch- 
tungsfeldes bekannt. Hier wird mittels einer GlQhlampe/Hohlspiegel/Linse-Anord- 
nung sowohl ein stufenlos veranderbarer Beleuchtungskegel als auch eine Beein- 
30 flussung der Form des Lichtkegels des Beleuchtungssystems ermdglicht. 

Aus der US 5.747.273 sind zur feineren Einstellung der Form und Verteilung des 
Beleuchtungsfeldes fur Beleuchtungssysteme in Theatern Felder von nach dem 
oben angegebenen Frlnzip arbeitenden flexiblen Linsen beschrleben. Hier werden 
35 jeweillge Hohlraume, die jeweils einer Linse zugeordnet sind, durch eine Waben- 
struktur gebildet. uber die als flexibles transparentes Material eine Membran ge- 
spannt ist. Alle Hohlraume oder einzelne Hohlraumgruppen stehen fluidlsch unter- 
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1 einander in Verbindung, so da^ bei Beaufschlagung mit Druck alle Linsen oder die 
bestimmten Gruppen von Linsen gleichartig ausgewolbt werden. Neben runden 
Oder hexagonalen Linsen werden auch Zylinderllnsen genannt. Hier werden eben- 
falls alle Linsen von einer gemeinsamen Gluhlampen/Reflektor-Anordnung durch- 

5 strahlt. 



In der DE 36 28 421 Al 1st ein Schelnwerfer fur Kraftfahrzeuge beschrieben. bei 
dem zur Beeinflussung der Form des auf die Fahrbahn gelangenden Lichtstrahls 
eine Gluhlampe mit einem Reflektor, eine im Brennpunkt des Reflektors feststehen- 
de Blende und eine entiang der optischen Achse verschiebbare nachgeschaltete 
Linse vorgesehen sind. 

Allen zuvor beschriebenen Schelnwerfem ist gemeinsam, da3 etn Parabolspiegel 
Oder dhnliches als Reflektor verwendet wird, urn durch das von der Gluhlampe er- 
zeugte Licht ein paralleles Uchtbundel zu erhalten, welches durch die nachgeschal- 
tete Linse bzw. das nachgeschaltete Unsensystem beeinflviBt wlrd. Dies hat jedoch 
zum einen den Nachteil, d^ selbst bei geometrisch idealer Form des Spiegels nicht 
alle Strahlen parallel sind. weil die Lichtquelle. hier die Lampenwendei. nicht 
punktformig ist. sondem eine endliche Ausdehnung aufweist. Welter bestehen hier 
die Nachteile. da0 die Herstellung der Spiegel aufwendig ist und der montierte 
Scheinwerfer in Bezug auf seine GrojSe. d.h. Leuchtflache, eine relativ groJ3e Tiefe 
aufweist. 



Die Verwendung von Leuchtdiodenfeldem als Rucklicht ermdglicht eine flache Bau- 
25 weise, ist jedoch nicht als Scheinwerfer geeignet. Die HersteUung elnes solchen 
Leuchtdiodenfeldes ist in dem Aufsatz von T. Ashley et al. "Optical Concentrators 
for Light Emitting Diodes". SPIE, Vol. 3289 (1998). Seiten 43 bis 50 beschrieben. 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen einfach herzustellen- 
30 den Scheinwerfer mit einem steuerbaren Lichtlenkungssystem anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindunsgemaB durch einen gattungsgem^en Scheinwerfer 
nach dem Patenanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den nach- 
geordneten Unteranspruchen angegeben. 

35 

Der Scheinwerfer nach der Erfindung weist ein Feld von n Einzellichtemmittem 
auf. wobei Jedem Uchtemltter genau ein oder mehrere optische Llchtlenkungsele- 
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1 mente zugeordnet werden, die einen jeweiligen von dem zugeordneten Lichtemitter 
ausgesandten Lichtstrahi beeinflussen, indem vorzugswelse ihre Brennweite oder 
relative Lage bezuglich des Emitters verstellbar ist, oder indem durch Anderung der 
Brechung der Ablenkungswinkel einstellbar ist. Durch solche vorzugsweise flussig- 
5 keitsgesteuerte oder durch piezo- oder elektromagnetlsch gesteuerte vorzugsweise 
mikrooptlsche Elemente. die sich vorzugsweise vor Jedem Einzellichtemitter indivi- 
duell ansteuem lassen. kann ein gewunschtes Beleuchtungsfeld erzeugt werden, da 
die Erzeugung psualleler Strahlen und eines gewunschten Beleuchtungsfeldes nicht 
mehr auf einer Kombination einer Gluhwendel oder eines Uchtemitters mit einem 
10 Parabolspiegel und einer Linse oder Linsengruppe beruht. sondern auf n in einem 
Feld angeordneten Einzelemittem mit Jewells einer vorgeschalteten Linse oder Lin- 
sengruppe. Neben des optlschen Lichtlenkungselementes kann zur Veranderung 
der relativen Lage des Lichtlenkungselementes zum Einzellichtemitter der Einzell- 
lichtemitter selbst durch mindestens einen Aktor verstellbar sein. 

15 

Nach der Erfindung wird ahnlich wle nach dem Stand der Technik mittels durch 
den Druck eines Fluids ver&iderbaren Llnsen eine Leuchtweitenregulierung vorge- 
nommen. die nicht nur Abblend- und Femlichtfunktionen zur Verfugung stellt. 
sondern auch eine stufenlose horizontale Leuchtweitenregulierung ermOglicht. Wei- 
20 ter wird vorzugsweise mittels zweier zusatzlicher. durch den Druck eines Fluids 
verSnderbarer Llnsen eine Leuchtbreiten- und /oder Seitenausleuchtungsregulie- 
rung vorgenommen. die ebenfalls stufenlos verstellbar ist. um zum Beispiel bei 
Kurvenfahrten eine vorausschauende Ausleuchtung der Stra£e zu erhalten. 

25 Altematlv zu den durch den Druck eines Fluids veranderbaren Linsen konnen nach 
der Erfindung durch ein Fluid von Brechung auf Transmission schedtbare Prismen 
Oder durch Aktoren verschiebbare optische Elemente, vorzugsweise eine durch Ak- 
toren verschiebbare Linse fester Brennweite. vorgesehen werden. 

30 Werden als Einzellichtemitter zum Beispiel Leuchtdioden (LEDs), niedermolekulare 

oder polymere OLEDs oder VCSELs verwendet. so wird erfindungsgem43 ein 
Scheinwerfer auf Einzelemitterbasis mit einem steuerbaren Lichtlenkungssystem in 
flacher Bauweise realisiert. 

35 Vorzugsweise wird der erfindungsgem^e Scheinwerfer als Kraftfahrezeugschein- 
werfer verwendet. Durch die erflndungsgem^e Anordnung eines jeweiligen verstell- 
baren optlschen Lichtlenkungselements vor Jedem Einzellichtemitter wird auch fur 
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1 diesen Fall eine ausreichende Beleuchtungsstarke erreicht. 

Die erfindungsgemaSen vorzugsweisen Ausgestaltungen konnen zur Erzielung einer 
Kombination gewunschter Fimktionen miteinander kombiniert oder vinterelnander 
5 ausgetauscht werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von schematischen Zelchnungen auf 
Grundlage von belsplelhaften bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen welter erlautert. 
Es zeigen: 

10 

Fig. 1 ein mit drei Linsen pro einzelnem Lichtemitter versehenes Lichtlenkungssy- 
stem gem^ einer ersten Ausfuhrungsform nach der Erfindung, 

Fig. 2 verschiedene Lichtlenkungsflinktionen des in der Fig. 1 dargestellten Licht- 
15 lenkungssystems. 

Fig. 3 das Funktlonsprinzip des BefuUungssystems eines Linsenfeldes. 

Fig. 4 das Befullungssystem eines Linsenfeldes zur Seitenausleuchtung bzw. 
20 Leuchtbreitenreguberung. 

Fig. 5 eine raogliclie Zuordnung der in der Fig. 4 gezeigten BefuUungskanale und 
daran angep^ten entsprechend der Fig. 1 ausgestalteten Linsen zu 
den Elnzellichtemittem. 

25 

Fig. 6 ein Uchtlenktmgssystem mit Prismen und Linsen gemSfi einer zweiten Aus- 
fuhrungsform nach der Erfindung. 

Fig. 7 verschiedene Lichtlenkungsflinktionen des in der Fig. 6 gezeigten Lichtlen- 
30 kungssystems. 

Fig. 8 die Zuordnung von BefuUungskanalen und einzelnen Prismen sowle Linsen 
zu den Einzellichtemittem fur das in der Fig. 6 gezeigte Lichtlenkungs- 
system. 



35 



Fig. 9 eine Leuchtweitenkontrollfunktion eines Lichtlenkungssystems gem^ einer 
dritten Ausfuhrungsform nach der Erfindung. 



1) It 
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1 Fig. 10 Lichtlenkungsfunktionen eines Lichtlenkungssystems gem^ einer vier- 
ten Ausfuhrungsform nach der Erflndung. 

Fig* 11 eine Aufsicht auf einen Teilbereich des in der Figur 10 gezeigten intelli- 
5 genten Lichtlenkungssystems. 

Nachfolgend wlrd In Bezug auf die Fig. 1 bis 5 ein erftndungsgem^es Lichtlen- 
kungssystem fur einen Scheinwerfer gemaB einer ersten Ausfuhningsform nach 
der Erflndung beschrleben. 

10 

Die Fig. 1 zeigt eine Schnlttdarstellung der ersten Ausfuhrungsform nach der Erfln- 
dung, bel der jedem einzelnen Lichtemitter 4 eines Feldes von n Einzel- lichtemit- 
tem durch den Druck eines Fluids veranderbare Linsen zugeordnet sind. namlich 
eine erste befullbare Linse 3 fur Nah- und Femlicht. d.h. zur stufenlosen Leucht- 
15 weitenregulierung. und zwel zweite in Bezug auf das Feld der Einzelllchtemitter 4 
und der ersten Linsen 3 mit halbem Pitch, d.h. in der horizontalen Dimension im 
halben Raster, angeordneten zweiten Linsen 2L. 2R zur stufenlosen Seitenbeleuch- 
tung nach links bzw. nach rechts Oder zur stufenlosen StrahlweitenreguUerung. 

20 Im dargestellten Fall sind die Einzellichtemltter 4 auf einem gemeinsamen Substrat 
5 angeordnet und Jewells mit einem Reflektor 1 versehen. Ober jedem Reflektor 1 
sind zwei zweite Linsen 2L, 2R und daruber eine erste Linse 3 angeordnet. Im obe- 
ren Teil der Figur 1 sind unbefullte erste Linsen 3 und befullte zweite Linsen 2L. 2R 
gezeigt, d.h. da£ ein Jeweiliger von einem Einzellichtemitter 4 ausgehender Strahl 

25 durch die davor angeordnete erste Linse 3 nicht und die davor angeordneten Linsen 
2L. 2R beeinflufit wird. Im unteren Teil der Figur 1 ist gezeigt. dsS die jeweiligen er- 
sten Linsen 3 ebenfalls mit einem Fluid befullt sind. 



Durch die erftndungsgem^e Anordnung genau einer Linsengruppe zu jedem Ein- 
30 zelemitter eines Feldes von n Einzelemittem kann die Strahlausrichtung im Ver- 
gleich mit dem beschrlebenen Stand der Technik aufgrund der verringerten Abbil- 
dungfehler praziser erfolgen. Weiter ist es durch die Verwendung eines Feldes von n 
Elnzellichtemittem zus^tzlich mdglich. einen flachen Scheinwerfer aufzubauen. 

35 Die Figur 2 zeigt beispielhaft fur einen in der Figur 1 gezeigten Einzellichtemitter 4 
wle ein von diesem ausgehender Lichtstrahl von einer jeweiligen ersten Linse 3 oder 
zweiten Linse 2L, 2R beeinflufit wird. Im oberen linken Teil der Figur 2 ist der Fall 



wo 01/59360 PCT/EPOl/00556 

-6- 

1 gezeigt. weder die erste linse 3 noch eine zweite Linse 2L. 2R mit Druck beauf- 
schlagt slnd, Deshalb werden die von dem Einzellichtemitter 4 abgestrahlten und 
den zugehorigen Reflektor 1 reflektlerten Lichtstrahlen durch die durch den Druck 
eines Fluids veranderbaren Linsen 3. 2L. 2R nicht beeinfluBt und Im wesentlichen 

5 als pairalleles Lichtbundel abgestrahlt. 



Im oberen rechten Tell der Figur 2 ist gezeigt, dsS die von dem Einzellichtemitter 4 
Qber den Reflektor 1 abgestrahlten parallelen Lichtstrahlen durch eine befullte er- 
ste Linse 3 gebundelt werden. Abhangig von dem Flulddruck andert sich die Kriim- 
mung der Linsenoberflache der ersten Linse 3, wodurch der Brennpunkt verscho- 
ben werden kann, d.h. die Leuchtweite variabel reguliert werden kann. Die zweiten 
Linsen 2L, 2R sind wiederum nicht gefuUt, wodurch diese den Strahl nicht beein- 
flussen. 



15 im unteren Teil der Figur 2 ist links eine mit Druck beaufschlagte zweite Linse 2L 
gezeigt, die links fiber dem Einzellichtemitter 4 angeordnet 1st, und rechts eine mit 
Druck beaufschlagte zweite Unse 2R. die rechts uber dem Einzellichtemitter ange- 
ordnet 1st. Die jeweiligen anderen beiden Linsen sind nicht gefullt, wodurch diese 
den Strahlgang wiederum nicht beeinflussen. Es ist zu erkennen, daJ3 eine geftillte 

20 zweite Linse 2L den erzeugten Lichtstrahl nach links und eine gefullte zweite Linse 
2R den erzeugten Lichtstrahl nach rechts ablenken bzw. auf\veiten. Auf diese Weise 
kann eine gerichtete Seitenausleuchtung bzw. In dem Fall. da3 beide zweite Linsen 
2L. 2R gefullt sind. abhangig vom Fluiddruck eine belieblge Leuchtweitenregulie- 
rung vorgenommen werden. Naturlich ist auch der Grad der Seitenausleuchtung 

25 uber den Fulldruck bestimmbar. 



Die Figur 3 zeigt am Beispiel der ersten Linsen 3 den Aufbau von nach der Erfm- 
dung verwendbaren durch den Druck eines Fluids veranderbaren Linsen. Das hier 
gezeigte Lenkungssystem fur die Leuchtweitenregulierung besteht aus zwel dunnen 
Kunststoffplatten, die innen mit Kanalen fur die Flussigkeitssteuerung versehen 
slnd. Die die Linsen 3 enthaltende Oberflache kann zum Beispiel aus einem dehn- 
baren Sillkonpolymer als Membran hergestellt werden. Hierzu wird ein dehnbares 
Silikonpolymer mit elner transparenten dunnen festen Polymerplatte 3a verbunden. 
die runde Offnungen mit dem den spharischen Linsen entsprechenden Durchmes- 
sem urid Pitch enthalt. Dadurch entsteht ein transparentes Membranenfeld. Durch 
die geschlossene Verbindung des Membranenfeldes mit elner festen Polymerplatte 
3b ermoglicht die gezielte Anderung des Uberdrucks eine Veraiiderung der Brenn- 
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1 weite des Linsenfeldes aufgrund des Unterschiedes in der Dehnbarkeit zwischen 
den Berelchen der runden Offnungen des Membranfeldes, also der Linsen 3. und 
den Berelchen dazwlschen. 

5 Im oberen Tell der Flgur 3 1st gezelgt, wie das aus Einzelllnsen 3 bestehende Feld 
mit elnem Glelchgewichtsdruck Pq beaufschlagt wird, der kelne Wdlbung der Lin- 
sen 3 hervorruft. Der untere Tell der Flgur 3 zeigt eine Beaufschlagung mlt elnem 
fur die Wolbung der Linsen 3 notwendlgen Oberdruck P. AbhSnglg von der Starke 
des Cberdrucks P kann die Wolbung der Unsen 3 des Membranenfeldes und damit 
10 deren Brennpunkt, d.h. Leuchtweite. bestimmt werden. 

In Bezug auf die Figur 4 wird am Beispiel der zweiten Linsen 2L, 2R fur die Leucht- 
weitenregulierung beschrieben, wle anstelle der in Bezug auf die Figur 3 beschrie- 
benen spharischen Llnsenfelder auch zyllndrlsche Llnsenfelder verwendet werden 
15 kSnnen. 

Zur Herstellung solcher zyllndrlscher Llnsenfelder mlt Linsen 2L, 2R wird uber el- 
ner transparenten. dQnnen, festen, mit Kanaien L. R versehenen Polymerplatte elne 
nlcht strukturlerte dehnbare Folie direkt auf die oberen Render der Flusslgkeltska- 
20 nale L. R aufgeklebt. Dlese Render ersetzen die nichtdehnbaren Berelche der in der 
Figur 3 gezelgten spharischen Felder. 

Die Flgur 4 zelgt beispielhaft eine mit zwei Kanalen L, R versehene Polymerplatte 
2b, wobel beide Kanale L, R in der Polymerplatte 2b enden. d.h. Jewells nur ein offe- 
25 nes Ende aufweisen. Die Kanale L, R sind Jeweils so ausgestaltet, daJS sie in Langs- 
rlchtung abwechselnd nebeneinanderliegen, d.h. in ihrer Querrichtung z.B. die Rel- 
henfolge L. R. L, R geblldet ist. 

Die Figur 5 zeigt schemalisch die Zuordnung von in der Flgur 4 gezelgten KanSlen 
30 in der mit KanSlen versehenen Polymerplatte 2b zu den Einzellichtemittem 4, wo- 
bel die Polymerplatte 2b ntir als Ausschnitt gezeigt ist. Es 1st zu erkennen. dafi Je- 
dem Einzelllchtemitter 4 zwei Kanale L, R in der Polymerplatte 2b zugeordnet sind. 

Als Alternative zum direkten Aufkleben der dehnbaren Folie auf die Rander der Ka- 
35 naie kann anstelle des zyllndrischen Linsenfeldes ein spharisches Linsenfeld uber 
den Kanalen angeordnet werden. wie es ebenfalls in der Flgur 5 gezeigt ist. Die Fer- 
tlgung dieses spharischen Linsenfeldes geschieht analog zu der Fertigung der er- 
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1 sten Llnsen 3. wobei jedoch ensprechend der Kanale der halbe Pitch verwendet 
wlrd, da mittels der zweiten Llnsen 2L. 2R die Seitenausleuchtung bzw. Leuchtbrei- 
tenregulierung vorgenommen wlrd, weswegen - wie zuvor beschrieben - jeweils zwei 
zweite Linsen 2L, 2R vor einen Einzellichtemitter 4 angeordnet sind. d.h. eine zwei- 

5 te Linse fur jeden uber einem Einzellichtemitter 4 angeordneten Kanal L, R. 

Die Flgur 6 zeigt eine zweite Ausfuhrunsform nach der Erflndung. bei der Im Unter- 
schied zur zuvor erlauterten ersten Ausfuhrungsform nach der Erfindung die zwei- 
ten Linsen 2L, 2R, die die zu der Abstrahlungsrichtung des gesamten Emitterfeldes 

10 schrag verlaufenden Strahlen noch mehr seitlich ablenken. also uber die beiden 
unabhangigen ECanalsysteme die Funktion der Seitenbeleuchtung erfuUen, da eine 
unabhangige Aktivierung des Unken und/oder rechten Linsensystems der zweiten 
Linsen 2L, 2R ermSglicht wird» durch ein festes Prismenfeld mit einem Prisma 7 mit 
zwei Abblendflachen pro Einzellichtemitter 4 ersetzt ist. wobei sich die Prismen 7 

15 innerhalb einer mit einer Immersionsflussigkeit befuUbaren hohlen Platte befinden. 
die fur Jedes Prisma 2 JeweOs an eine Ablenkflache anstoJ5ende BefuUungskanSle 6 
aufweist Ein jeweiliges Prisma 7 ist so angeordnet. de^ auftreffende Lichtstrahlen 
bei Befullung beider BefuUungskanale 6 aufgrund der Transmission ohne Beein- 
flussung durchgelassen werden. im Falle eines Jeweiligen nicht gefullten Beful- 

20 lungskanals 6 Jedoch die durch den Teil des Prismas 7 gehenden Strahlen, der an 
dem nicht befuUten Befullungskanal 6 liegt, durch Brechung abgelenkt werden. 

In der Figur 6 ist gezeigt, d^ die Abblend- und Femllchtfunktlonen, d.h. die 
Leuchtweitenregulierung. die in der ersten Ausfuhrunsform nach der Erfindung 
25 durch ein zusatzliches Feld erster Linsen 3 realisiert ist, im oberen Teil der Figur 6 
ohne Uberdruck und im unteren Teil der Figur 6 mit Oberdruck befullt sind. 

Die Figur 7 zeigt analog zur Figur 2 die Uchtlenkungsfunktion fur die zweite Aus- 
fuhrungsform nach der Erfindung. Im oberen linken Teil ist eine ohne Uberdruck 
30 befullte erste Linse 3 und befuUte BefuUungskanale 6 gezeigt, wodurch die mittels 
des Einzelllchtemitters 4 und des Reflektors 1 erzeugten parallelen Strahlen ohne 
Beeinflussung durch das Prisma 7 und die erste Linse 3 hindurchgehen. Im oberen 
rechten Teil wird eine Bundelung der erzeugten parallelen Strahlen durch die mit 
Druck beaufschlagte erste Linse 3 erreicht. 

35 



Der untere Teil zeigt links eine Seitenauslenkung nach links und rechts eine Sei- 
tenauslenkung nach rechts durch eine jeweilige Entlehrung des linken an die linke 
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L Ablendflache des Prismas 7 angrenzenden bzw. rechten an die rechte Ablendflache 
des Prismas 7 angrenzenden BefuUungskanals 6. Durch die Entlehrung belder Be- 
fuUungskanale erfolgt eine definierte Stxahlaufweitung. 



5 Die Figur 8 zeigt fQr ein Feld von 3x3 Einzellichtemittem 4 die Jeweilige Zuordnung 
eines Prismas 7 mit zwei BefullungskanSlen 6 zu einem Einzellichtemitter 4. Weiter 
1st fQr die Leuchtweitenregullerung ein Feld aus 3x3 ersten Linsen 3 fur die Ab- 
lend- und Femlichtfunktion gezeigt. von denen sich jeweils eine erste Linse 3 uber 
einem Einzellichtemitter 4 befindet 

10 

Fur die Abblend- und Femlichtfunktion kann altemativ gemsUS einer drltten Aus- 
fiihrungsform nach der Erflndung auch ein Prismenfeld mit Prismen 8 und Beful- 
lungskanalen 9 eingesetzt werden. das pro Einzelemitter 4 genau ein Prisma 8 zu- 
ordnet. welches um etwa 90° gegenuber den in der Figur 4 gezeigten Prismen 7 zur 

15 Leuchtbrelten- oder Seitenausleuchtungsregulierung gedreht ist, wie es die Figur 9 
in ihrem unteren Teil zeigt Im oberen Teil der Figur 9 ist die Ablenkung des von ei- 
nem Einzelemitter 4 ausgehenden Strahls nach unten durch ein Elnzelprisma 8 fur 
den Fall gezeigt. in dem an die eine Ablendflache des Elnzelprismas 8 angren- 
zenden BefuUungskanal 9 keine Immersionsflussigkeit vorhanden ist. Fur den Fall 

20 einer AufFGUung des Befiillungskanals 9 mit einer Inmiersionsflussigkeit wlrd der 
von dem Einzellichtemitter 4 erzeugte Lichtstrahl nicht nach unten abgelenkt. Al- 
temativ kann diese Ausfuhmngsform zur L^uchtweitenreguliemng in zwei Stufen, 
beispielsweise zur Anpassung an den Beladungszustand, eingesetzt werden. 

25 In Bezug auf die Figuren 10 und 1 1 wird eine vierte Ausfuhrungsform nach der Er- 
fhidung beschrieben, gem^ der im Unterschied zu den zuvor beschriebenen ersten 
bis dritten Ausfuhrungsformen die Lichtlenkung durch ein Feld von n durch Akto- 
ren verschiebbaren optischen Lichtlenkungselementen geschieht. 

30 Optische Lichtlenkungslemente kdnnen wiederum Linsen oder von Brechung auf 
Transmission umschaltbare Prismen sein. Als Aktoren kdnnen piezoelektrisch. 
elektromagnetisch oder elektrostatisch angetriebene Aktoren Verwendung finden. 

Die Figur 10 zeigt in ihrem oberen Teil eine Anordnung, bei der eine Linse 10 mit 
35 fester Krummung oberhalb eines Einzellichtemitters 4 cingeordnet ist und durch ei- 
nen oder mehrere erste Aktoren 11 in z-Rlchtung, und zwelte Aktoren 14 in x- und 
y-Richtung verstellt werden kann. Dabei wird die an einem Tragerring 12 befestigte 



» » 
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Linse 10 gegenuber einer parallel zu dem Feld von Einzellichtemittem 4 angeordne- 
ten Tragerplatte 13 in x- iind y-Richtung von den Aktoren 14 bewegt. wahrend die 
Tragerplatte 13 durch die ersten Aktoren 1 1 in z-Richtung bewegt wird. Denkbar ist 
auch die Verwendung von Linsen, deren Brennweite durch beispielsweise Druck- 
oder Zugspannimg. gegebenenfalls mittels zusatzlicher Aktoren, veranderbar ist 



Hier werden fur die Abblend- bzw. Fernlichtfunktion die Mikrolinsen 10 mit fester 
Krummung in Richtung der optischen Achse des austretenden Lichtbundels des 
Einzelemitters verschoben. also entlang der z-Achse. Fur die Kurvenlichtfunktion 

10 bzw. die Seitenausleuchtung wlrd die Llnse 10 horizontal in die gewunschte Rich- 
tung (x- Achse) verschoben. Fur elne zusStzlich zur Abblend- bzw. Fernlichtfunktion 
vorhandene Leuchtweitenregulierung z.B. zur Anpassung elnes Fahrzeugs an un- 
terschiedliche Beladungszustande wird die Linse in vertikaler Richtung (y-Achse) 
verschoben. Altemativ dazu kdnnen belde Funktionen auch dadurch erreicht wer- 

15 den. d^ fiir eine Linse 10 Aktoren 11 fur die z-Verschiebung vorhanden sind, die 
unterschledlich stark angesteuert werden. Dadurch ergibt sich eine Verkippung der 
Linse 10. die ebenfalls als Kurvenlicht bzw. zur Leuchtweitenregulierung venvendet 
werden kann. Diese Verkippung kann auch mit einer Verschiebung in x-Richtung 
bzw. y-Richtung kombiniert werden, um so dem Eflfekt der Jeweiligen seitlichen Ab- 

20 lenkung noch zu verstarken. 

Vorteilhaft konnen die optischen Elemente unabhangig voneinander verschoben 
werden. wobei die Verschiebbarkeit entlang nur der y-, z- oder x- Achse oder in alien 
drei Rauinrichtungen gegeben sein. 

25 

Die Figur 1 1 zeigt eine Aufsicht auf einem Tell der in Figur 10 gezeigten vierten 
Ausfuhrungsform nach der Erfindung, in der die beiden Aktoren 14 fur die x- und 
y-Richtung mit einem Versatz von 90° zueinander dargestellt sind. Entsprechend 
den Aktoren 14 gegeniiberliegend sind zwei fedemde Elemente 15 angeordnet. 

30 

Neben einer Verstellung des optischen Lichtlenkungselementes durch Aktoren ist 
es auch moglich, den Einzellichtemitter durch mindestens einen Aktor relativ zum 
optischen Lichtlenkungselement zu verstellen. Als Lichtlenkungselemente konnen 
die zuvor in den Ausfuhrungsformen beschrlebenen Lichtlenkungselemente ver- 
35 wendet werden. Ebenso kann ein Lichtlenkungselement auch elne vorzugsweise mi- 
krooptische Linse fester oder variabler Brennweite sein. Die Verstellbarkeit des Ein- 
zellichtemitters ist vorzugsweise entlang der optischen Achse und/oder entlang ei- 
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1 ner oder beiden Richtungen senkrecht hierzu. Der Einzellichtemltter selbst oder 
eine den oder raehrere Einzellichtemitter aufweisende Anordnung, die beispielswei- 
se auch den oder die Reflektoren umfassen kann, ist hierzu verstellbar. Zur gleich- 
zeitigen Verstellung mehrerer Llchtlenkungselemente oder/und Einzellichtemitter 

5 konnen dlese mechanisch gekoppelt sein. 

Alle vler beschriebenen AusfOhrungsformen konnen zur Erzielung einer Komblnati- 
on gewunschter Punktlonen mitelnander kombiniert werden. 

10 Als Einzelemitter konnen zum Beisplel LEDs, nledermolekulare oder polymere 
OLEDs. VCSELs verwendet werden, wobel als optlsche Elemente Mlkrolinsen oder 
Mlkroprlsmen Verwendung finden. 

Naturlich sind auch andere optische Elemente mlt entsprechenden Eigenschaften 
15 einsetzbar. belspielsweise ist ein Ersatz der refraktlven Elemente durch diffraktive 
Elemente. wle Gitter, denkbar. 

Erfindungsgem43 1st somlt fur einen Schelnwerfer eln Feld aus n optischen Ucht- 
lenkungselementen fur die Leuchtweitenregulierung bzw. Abblend- und Femllcht- 

20 funktlon. eln Feld aus 2n optischen Lichtlenkungselementen zur Leuchtbreiten- 
und/oder Seitenausleuchtungsregulierung oder ein Feld aus n durch Aktoren ver- 
schiebbaren optischen Elementen zur gleichzeitigen Erfullung beider Funktionen 
bei einem Feld von n Einzellichtemlttem vorgesehen. wobei die optischen Lichtlen- 
kungselemente in den ersten beiden Fallen aus durch den Druck eines Fluids ver- 

25 anderbaren Linsen oder durch ein Fluid von Brechung auf Transmission schaltba- 
ren Prismen (eln Prisma mlt m Abblendflachen entspricht m Lichtlenkungselemen- 
ten) und im dritten Fall aiis durch Aktoren verschlebbaren optischen Elementen 
mit festen Eigenschaften bestehen. 

30 



35 



10 
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1 P a t e n t a n s p T ii c h e 

1. Schelnwerfer. gekennzeichnet durch ein Feld von n Einzellichtemittem (4) 
und wenlgstens ein vor jedem Einzelllchtemitter (4) angeordnetes Lichtlenkungsele- 

5 ment (3. 2U 2R, 10). wobei das optische Lichtienkungselement und/oder der Ein- 
zellichtemitter (4) zur Beeinflussung eines Jeweillgen von dem zugeordneten Einzell- 
lichtemltter (4) ausgesandten Uchtstrahls versteUbar sind. 

2. Scheinwerfer nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. d^ ein optl- 
sches Lichtienkungselement (3. 2L. 2R 10) einen Llchtstrahl beeinflufit, indem des- 
sen Brennweite und/oder die relative Lage des LichUenkungselementes (3. 2L, 2R. 
10) zu dem EinzeDichtemltter (4) versteUt wird und/oder indem uber die Brechung 
der Ablenkungswlnkel geandert wird, 

15 3. Scheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. d^ vor 
jedem Einzelemltter (4) ein erstes optisches Element (3) zur Leuchtweitenregulieru- 
ng angeordnet 1st. 

4. Scheinwerfer nach Anspruch 1 . 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet. d^ vor 
20 jedem Einzelemitter (4) zwei zweite optische Lichtlenkungselemente (2L, 2R) zur 

Leuchtbreiten- und/oder Seitenausleuchtungsregulierung angeordnet sind. 

5. Scheinwerfer nach Anspruch 3 oder 4. dadurch gekennzeichnet, da^ ein 
erstes und/oder zweltes optisches Uchtlenkungselement (3, 2L. 2R) eine hlnsicht- 

25 llch Ihrer Brennweite verstellbare Linse ist. 

6. Scheinwerfer nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet. d^ ein erstes 
und/oder zweites optisches Lichtienkungselement (3, 2L. 2R) eine durch den Druck 
eines Fluids verstellbare Linse ist. 



30 



35 



7. Scheinwerfer nach elnem der Anspruche 3 bis 6. dadurch gekennzeichnet. 
d^ ein erstes oder zweites optisches Lichtienkungselement (3. 2L, 2R) ein mittels 
einer Immersionsflussigkeit hinsichtlich seiner TVansmission verstellbares Prisma 
ist 

8. Scheinwerfer nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dae das optische Lichtienkungselement (3. 2L. 2R. 10) und/oder der 
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1 Einzellichtemitter (4) zur LeuchtweitenreguUerung und/oder zur Leuchtbreiten- 
und/oder Seltensausleuchtungsregullerung in ihrer relativen Lage zueinander ver- 
stellbar sind. 

5 9. Scheinwerfer nach elnem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi vor jedem Einzelemitter (4) ein drlttes optlsches Uchtlenkungsele- 
ment (10) zur LeuchtweitenreguUerung und zur Leuchtbreiten- und/oder Seiten- 
ausleuchtungsregulierung angeordnet ist. 

10 10. Scheinwerfer nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, d^ das dritte 
optische Lichtlenkungselement (10) eine durch Aktoren (11, 12. 13. 14. 15) ver- 
stellbare Linse ist. 

11. Scheinwerfer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. daJS der Elnzel- 
15 lichtemitter durch mindestens elnen Aktor relatlv zum Lichtlenkungselement ver- 

stellbar ist. 

12. Scheinwerfer nach Anspruch 10 oder 11. dadurch gekennzeichnet. dsS 
der bzw. die Aktoren (11, 12. 13, 14, 15) in Rlchtung der optischen Achse und/ 

20 Oder in den Richtungen senkrecht dazu angeordnet sind. 

13. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, d33 zumindest ein Tell der verstellbaren Lichtlenkungselemente (10) bzw. zu- 
mindest ein Teil der verstellbau-en Einzellichtemitter Jewells mechanlsch gekoppelt 

25 sind. 

14. Scheinwerfer nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJS er als Kraftfahrzeugscheinwerfer Verwendung fmdet. 
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(54) Title: CONTROLLABLE HEADLIGHT 

(54) Bezeichnung: STEUERBARER SCHEiNWERFER 
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(57) Abstract: The invention relates to a 
controllable headlight comprising a field of 
n individual light emitters (4) and at least one 
optical light directing element (3, 2L, 2R) 
which is displaceably mounted in front of 
each individual light emitter (4) and which 
is provided for influencing a light beam 
respectively emitted by the assigned individual 
light emitter (4). The individual light emitters 
(4) are preferably provided in the form of 
light-emitting diodes, and the light directing 
elements (3, 2L, 2R) are provided in the form 
of micro-optical elements. The headlight is 
preferably used as a motor vehicle headlight. 

(57) Zusammenfassung: Ein steueibarer 
Scheinweifer waist ein Feld von n Einzel- 
Hchtemittem (4) und wenigstens ein vor 
jedem Einzellichtemitter (4) angeordneies 
versiellbares optisches Lichtlenkungselement 
(3, 2L, 2R) zur Beeinflussung eines jeweiligen 
von dem zugeordneten Einzellichtemitter (4) 
ausgesandten Lichtstrahls auf. Vorzugsweise 
sind die Einzellichtemitter (4) durch Leucht- 
dioden und die Lichtlenkungselemente (3, 2L, 
2R) durch mikrooplische Element realisiert. 
Der Scheinwerfer findet vorzugsweise als 
Kraftfahrzeugscheinwerfer Verwendung. 
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1 Steuerbarer Scheinwerfer 

Diese Erflndung bezleht sich auf einen Scheinwerfer mit einem steiierbaren Llcht- 
lenkungssystem. 

5 

Fur Scheinwerfer, insbesondere fur Autoscheinwerfer sind steuerbare Lichtlen- 
kungssysteme bekannt, die nicht nur verschiedene Lichtintensitaten, Abblend- und 
Femlichtfunktionen zur Verfugung stellen, sondem auch eine seitliche Ausleuch- 
tung in der Kiirve bzw. eine honzontale Leuchtweitenregulierung ermoglichen. Mog- 
10 lichkeiten dies zu realisieren ergeben sich durch Flussigkeitsgesteuerte oder durch 
Piezo- bzw. elektromagnetisch gesteuerte in dem Scheinwerfer angeordnete optische 
Linsen. 

Die US 5.438,486 beschreibt eine in der Form veranderbare Linse zum Einsatz in 
15 Autoscheinwerfem, die aus einem transparenten, scheibenartigen Hohlkoiper be- 
steht, dessen eine flachige Seite aus einem elastischen Material gebildet ist. Der 
Hohlkdrper ist mlt einer ebenfalls transparenten Fliissigkeit gefullt, so d^ die eine 
Seite aus elastlschem Material bei ErhShung des Flussigkeitsdrucks konvex ge- 
wolbt und damit die Brennwelte der Linse geandert wild, um die ausgeleuchteten 
20 Bereiche zwischen AbblendUcht und Femlicht umzuschalten. Innerhalb der Linse 
konnen Drosselklappen oder untereinander verbundene Einzelkammem angeord- 
net sein, um eine Verschiebung der Fliissigkeit wahrend der Beschleunigung zu 
verhindem. Als Leuchtquelle ist eine konventionelle Gluhlampen/Reflektor-Anord- 
nung gewahlt. 

25 

Aus der DE 196 48 620 Al ist ein Beleuchtimgssystem mit einer durch Verande- 
nang des Flussigkeitsdrucks veranderbaren Linse zur Einstellxmg des Beleuch- 
txmgsfeldes bekemnt, Hier wird mittels einer Gluhlampe/Hohlspiegel/Linse-Anord- 
nung sowohl ein stufenlos veranderbarer Bdeuchtungskegel als auch eine Beein- 
30 flussung der Form des Lichtkegels des Beleuchtungssystems ermoglicht. 

Aus der US 5,747,273 sind zur feineren Einstellung der Form und Verteilung des 
Beleuchtungsfeldes fur Beleuchtungssysteme in Theatem Felder von nach dem 
oben angegebenen Prinzip arbeitenden flexiblen Linsen beschrieben. Hier werden 
35 jeweilige Hohlraume. die jeweils einer Linse zugeordnet sind, durch eine Waben- 
struktur gebildet, iiber die als flexibles transparentes Material eine Membran ge- 
spannt ist. Alle Hohlraume oder einzelne Hohlraumgruppen stehen fluidisch unter- 
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1 einander in Verbindung, so d^ bei Beaxifschlagung mit Druck alle Linsen oder die 
bestimmten Gruppen von Linsen gleichartig ausgewolbt werden. Neben runden 
Oder hexagonalen Linsen werden auch Zylinderlinsen genannt. Hier werden eben- 
falls alle Unsen von einer gemeinsamen Gliihlampen/Reflektor-Anordmang dxirch- 

5 strahlt 

In der DE 36 28 421 Al ist ein Scheinwerfer fur Kraftfahrzeuge beschrieben. bei 
dem zur Beeinflussung der Form des auf die Fahrbahn gelangenden Lichtstrahls 
eine Gluhlampe mit einem Reflektor. eine im Brennpunkt des Reflektors feststehen- 
de Blende und eine entlang der optischen Achse verschiebbare nachgeschaltete 
Linse vorgesehen sind. 

AUen zuvor beschriebenen Scheinwerfem ist gemeinsam, daB ein Parabolspiegel 
Oder ahnliches als Reflektor verwendet wird, urn durch das von der Gluhlampe er- 
zeugte Licht ein paralleles Lichtbundel zu erhalten, welches durch die nachgeschal- 
tete Linse bzw. das nachgeschaltete Linsensystem beeinfltUSt wird. Dies hat Jedoch 
zum einen den Nachteil, dsU3 selbst bei geometrisch idealer Form des Spiegels nlcht 
aUe Strahlen parallel sind, weil die Lichtquelle. hier die Lampenwendel, nicht 
ptinktformig ist, sondem eine endliche Ausdehnung aufweist. Welter bestehen hier 
die Nachteae, daJ3 die HersteUung der Spiegel auiwendig ist und der montierte 
Scheinwerfer in Bezug auf seine Groge, d.h. Leuchtflache, eine relativ groJ3e Tiefe 
aufweist. 

Die Verwendung von Leuchtdiodenfeldem als Ruckllcht ermogUcht eine ilache Bau- 
weise, ist jedoch nicht als Scheinwerfer geeignet. Die HersteUung eines solchen 
Leuchtdiodenfeldes ist in dem Aufsatz von T. Ashley et al. "Optical Concentrators 
for Light Emitting Diodes". SPIE, Vol. 3289 (1998). Seiten 43 bis 50 beschrieben. 

Demziafolge liegt der Erftndimg die Aufgabe zugrunde, einen einfach herzustellen- 
den Scheinwerfer mit einem steuerbaren Lichtlenkungssystem anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindunsgemajS durch einen gattungsgemajSen Scheinwerfer 
nach dem Patenanspruch 1 gelost Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den nach- 
geordneten Unteranspriichen angegeben. 

Der Scheinwerfer nach der Erfindung weist ein Feld von n Einzellichtemmittem 
auf, wobei jedem Lichtemitter genau ein oder mehrere optische Lichtlenkungsele- 
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1 mente zugeordnet werden, die einen jeweiligen von dera zugeordneten Lichtemitter 
ausgesandten Lichtstrahl beeinflussen, indem vorzugsweise Ihre Brennweite oder 
relative Lage bezaglich des Emitters verstellbar ist, oder indem dutch Anderung der 
Brechung der Ablenkungswinkel einstellbar 1st Durch solche vorzugsweise fliissig- 
5 keitsgesteuerte oder durch piezo- oder elektromagnetisch gesteuerte vorzugsweise 
mikrooptische Elemente, die slch vorzugsweise vor Jedem Einzellichtemitter indivi- 
duell ansteuem lassen, kaim ein gewiinschtes Beleuchtungsfeld erzeugt werden. da 
die Erzeugung paralleler Strahlen und eines gewunschten Beleuchtungsfeldes nlcht 
mehr auf einer Kombination einer Giahwendel oder eines Lichtemitters mit einem 
10 Parabolspiegel und einer Linse oder Linsengruppe beruht, sondem axif n in einem 
Feld angeordneten Elnzelemittem mit Jewells einer vorgeschalteten Linse oder Lin- 
sengruppe. Neben des optischen Lichtlenkimgselementes kann zur Verandening 
der relativen Lage des Lichtienkungselementes zum Einzellichtemitter der Einzell- 
lichtemitter selbst durch mindestens einen Aktor verstellbar sein. 

15 

Nach der Erfindimg wird ahnllch wie nach dem Stand der Technik mittels durch 
den Druck eines Fluids ver^nderbaren Linsen eine Leuchtweltenregulierung vorge- 
nommen, die nlcht nur Abblend- und Femlichtfunktionen zur VerjRigimg stellt, 
sondem auch eine stufenlose horlzontale Leuchtweltenregulierung ermdgllcht Wei- 
20 ter wird vorzugsweise mittels zweier zusatzlicher, durch den Druck eines Fluids 
veranderbarer Linsen eine Leuchtbreiten- imd/oder Seitenausleuchtungsregulie- 
rung vorgenommen, die ebenfalls stufenlos verstellbar ist, um zum Beispiel bei 
Kurvenfahrten eine vorausschauende Ausleuchtung der StraJSe zu erhalten. 

25 Altematlv zu den durch den Druck eines Fluids veranderbaren Linsen konnen nach 
der Erflndung durch eln Fluid von Brechung auf Transmission schaltbare Prismen 
Oder durch Aktoren verschlebbare optische Elemente, vorzugsweise eine durch Ak- 
toren verschiebbare Linse fester Brennweite, vorgesehen werden. 

30 Werden als Einzellichtemitter zum Beispiel Leuchtdioden (LEDs). nledermolekulare 
Oder polymere OLEDs oder VCSELs verwendet, so wird erflndimgsgem^ ein 
Scheinwerfer auf Einzelemitterbasis mit einem steuerbaren Llchtlenkungssystem in 
flacher Bauweise realisiert. 



35 



Vorzugsweise wird der eriindungsgema6e Scheinwerfer als Kraftfahrezeugschein- 
werfer verwendet. Durch die erflndungsgem^e Anordnung eines jeweiligen verstell- 
baren optischen Lichtlenkungselements vor jedem Einzellichtemitter wird auch ftir 
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diesen Fall eine ausrelchende Beleuchtungsstarke erreicht. 

Die erflndungsgemaJJen vorzugsweisen Ausgestaltungen konnen zur Ei^ielung einer 
Kombination gewunschter Punktionen miteinander kombiniert oder imtereinander 
ausgetauscht werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von schematischen Zelchnungen aiif 
Grundlage von beispielhaften bevorzugten Ausfuhningsbeisplelen welter erMutert, 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein mlt drei Linsen pro einzelnem Lichtemitter versehenes Lichtlenkungssy- 
stem gemag einer ersten Ausfuhrungsform nach der Erfindung. 

Fig. 2 verschiedene lichtlenkungsfunktionen des in der Fig. 1 dargestellten Licht- 
lenkungssystems. 

Fig. 3 das Funktlonsprlnzip des Befullungssystems eines Unsenfeldes. 

Fig. 4 das Befiillungssystem eines Unsenfeldes zur Seitenausleuchtung bzw. 
Leuchtbreitenregulierung. 

Fig. 5 eine mogliche Zuordnung der in der Fig. 4 gezeigten BefuUungskanale und 
daran angepaCten entsprechend der Fig. 1 ausgestalteten Linsen zu 
den Einzellichtemittem. 

Fig. 6 ein lichtienkungssystem mit Prismen und Linsen gemag einer zweiten Aus- 
fuhrungsform nach der Erfindung. 

Fig. 7 verschiedene Lichtlenkungsfunktionen des in der Fig. 6 gezeigten Lichtlen- 
kungssystems. 

Fig. 8 die Zuordnung von Befullungskanalen und einzelnen Prismen sowie Linsen 
zu den Einzellichtemittem fur das in der Fig. 6 gezeigte Lichtienkungs- 
system. 

Fig. 9 eine Leuchtweitenkontrollfunktion eines Lichtlenkungssystems gemag einer 
diltten Ausfuhrungsform nach der Erfindung. 
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1 Fig. 10 Lichtlenkungsfunktionen eines Lichtlenkungssystems gem^ einer vxer- 
ten Ausfuhnrngsform nach der Erflndung. 

Fig. 11 elne Aufsicht auf einen Teaberelch des in der Flgur 10 gezeigten intelli- 
5 genten Lichtlenkiingssystems. 



Nachfolgend wird in Bezug auf die Fig. 1 bis 5 eln erfindungsgemages Lichtlen- 
kungssystem fur einen Scheinwerfer gemfte einer ersten Ausfiihrungsform nach 
der Erfindung beschrieben. 

10 

Die Fig. 1 zeigt elne Schnittdarstellung der ersten Ausfuhrungsform nach der Erfin- 
dung, bei der jedem einzelnen Lichteinitter 4 eines Feldes von n Einzel- llchtemit- 
tem durch den Druck eines Fluids veranderbare Linsen zugeordnet sind, namlich 
eine erste befullbare Linse 3 fOr Nah- und Femlicht. d.h. zur stufenlosen Leucht- 
15 weitenregulierung, und zwei zweite in Bezug auf das Feld der Einzellichtemitter 4 
und der ersten Linsen 3 mit halbem Pitch, d.h. in der horizontalen Dimension ini 
halben Raster, angeordneten zweiten Linsen 2L. 2R zur stufenlosen Seitenbeleuch- 
tung nach links bzw. nach rechts oder zur stufenlosen Strahlwdtenregulierung. 

20 ixn dargestellten Fall sind die Einzellichtemitter 4 auf einem gemeinsamen Substrat 
5 angeordnet land Jewells mit einem Reflektor 1 versehen. Ober jedem Reflektor 1 
sind zwei zweite Linsen 2L, 2R und daruber eine erste Linse 3 angeordnet. Im obe- 
ren TeU der Figur 1 sind unbefullte erste Linsen 3 und befiillte zweite Linsen 2L, 2R 
gezeigt, d.h. da6 ein jeweiliger von einem Einzellichtemitter 4 ausgehender Strahl 

25 durch die davor angeordnete erste Linse 3 nicht und die davor angeordneten Linsen 
2L. 2R beeinflufit wird. Im unteren Teil der Figur 1 ist gezeigt, daJS die jeweiligen er- 
sten Linsen 3 ebenfalls mit einem Fluid befullt sind. 



Durch die erfindungsgemaCe Anordnung genau einer Llnsengruppe zu jedem Ein- 
30 zelemitter eines Feldes von n Einzelemittem kann die Strahlausrichtung im Ver- 
gleich mit dem beschriebenen Stand der Technik aufgrund der verringerten Abbil- 
dungfehler praziser erfolgen. Welter ist es durch die Verwendung eines Feldes von n 
Einzellichtemittern zusatzlich moglich, einen flachen Scheinwerfer aufzubauen. 



35 Die Figur 2 zeigt beispielhaft fur einen in der Figur 1 gezeigten Einzellichtemitter 4 
wie ein von diesem ausgehender Lichtstrahl von einer jeweiligen ersten Linse 3 oder 
zweiten Linse 2L, 2R beeinfIi:U3t wird. Im oberen linken Teil der Figur 2 ist der Fall 



• * 
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L gezeigt. daU3 weder die erste Linse 3 noch eine zweite Linse 2L, 2R mit Dmck beauf- 
schlagt sind. Deshalb werden die von dam Einzeliichtemitter 4 abgestrahlten xind 
den zugehdrlgen Reflektor 1 reflektlerten Lichtstrahlen durch die durch den Druck 
eines Fluids veranderbaren Linsen 3, 2L, 2R nicht beeinfluJSt und im wesentlichen 

> als paralleles Lichtbundel abgestrahlt 



Im oberen rechten Teil der Figur 2 ist gezeigt. daJB die von dam Einzeliichtemitter 4 
uber den Reflektor 1 abgestrahlten parallelen Lichtstrahlen dxirch eine befullte er- 
ste Linse 3 gebundelt werden. AbhSngig von dem Fluiddruck andert sich die Kriim- 
mung der Linsenoberflache der ersten Linse 3, wodurch der Brennpunkt verscho- 
ben werden kann. d.h. die Leuchtweite variabel reguliert werden kaim. Die zweiten 
Linsen 2L. 2R sind wiederum nicht gefullt. wodmrch diese den Strahl nicht beein- 
flussen. 



15 Im vmteren Teil der Figur 2 ist links eine mit Druck beaufschlagte zweite Linse 2L 
gezeigt. die links iiber dem Einzeliichtemitter 4 angeordnet ist, und rechts eine mit 
Druck beaufschlagte zweite Linse 2R, die rechts aber dem Einzeliichtemitter ange- 
ordnet ist. Die jeweiligen anderen beiden Linsen sind nicht gefullt, wodurch diese 
den Strahlgang wiederum nicht beeinflussen. Es ist zu erkennen. daJS eine gefullte 

20 zweite Linse 2L den erzeugten Lichtstrahl nach links imd eine gefallte zweite Linse 
2R den erzeugten Lichtstrahl nach rechts ablenken bzw. auiweiten. Auf diese WeJse 
kann eine gerichtete Seitenausleuchtung bzw. in dem Fall, dag beide zweite Linsen 
2L, 2R gefullt sind. abhangig vom Fluiddruck eine beliebige Leuchtweitenregulie- 
rung vorgenommen werden. Natiirlich ist auch der Grad der Seitenausleuchtiang 

25 uber den Fulldruck bestimmbar. 



Die Figur 3 zeigt am Beispiel der ersten Linsen 3 den Aufbau von nach der Erfin- 
dung verwendbaren durch den Druck eines Fluids veranderbaren Linsen. Das hier 
gezeigte Lenkungssystem far die LeuchtweitenreguHerung besteht aus zwei diinnen 
Kimststofiplatten, die innen mit KanSlen fur die Flussigkeitssteuerung versehen 
sind. Die die Linsen 3 enthaltende Oberflache kann zum Beispiel aus einem dehn- 
baren Silikonpolymer als Membran hergestellt werden. Hierzu wird ein dehnbares 
Smkonpolymer mit einer transparenten diinnen fasten Polymerplatte 3a verbunden. 
die runde Offhungen mit dem den spharischen Linsen entsprechenden Durchmes- 
sem tmd Pitch enthalt. Dadurch entsteht ein transparentes Membranenfeld. Durch 
die geschlossene Verbindung des Membranenfeldes mit einer festen Pofymerplatte 
3b ermogllcht die gezielte Anderung des tFberdrucks eine Veranderung der Brenn- 
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1 weite des Linsenfeldes aufgrund des Unterschiedes in der Dehnbarkeit zwischen 
den Bereichen der runden Of&iungen des Membranfeldes. also der Linsen 3. und 
den Bereichen dazwischen. 

5 Im oberen Teil der Figur 3 ist gezeigt, wle das aus Elnzellinsen 3 bestehende Feld 
mit einem Gleichgewichtsdruck Pq beaufschlagt wird. der keine Wolbung der Lin- 
sen 3 hervorruft. Der untere Tea der Flgur 3 zeigt eine Beaufschlagung mit einem 
fur die Wdlbung der Linsen 3 notwendlgen Oberdruck P. Abhangig von der Starke 
des CFberdrucks P kaim die Wolbung der Linsen 3 des Membranenfeldes und damit 
10 deren Brennpunkt, d.h. Leuchtweite, bestimmt werden. 

In Bezug auf die Figur 4 wird am Beispiel der zweiten Linsen 2L» 2R fur die Leucht- 
weitenregulierung beschrieben, wle anstelle der in Bezug auf die Flgur 3 beschrie- 
benen spharischen Linsenfelder auch zylindrische Linsenfelder verwendet werden 
15 kdnnen. 

Zur Herstellung solcher 2yllndrischer Linsenfelder mit Linsen 2L, 2R wird uber ei- 
ner transparenten. dunnen, festen. mit Kanalen L. R versehenen Polymerplatte eine 
nicht strukturierte dehnbare FoHe direkt auf die oberen Rander der Flusslgkeitska- 
20 nale U R aufgeklebt. Diese Render ersetzen die nichtdehnbaren Bereiche der in der 
Figur 3 gezeigten spharischen Felder. 

Die Figur 4 zeigt beispielhaft eine mit zwei Kan^Ien L, R versehene Polymerplatte 
2b, wobei beide Kanale L. R in der Polymerplatte 2b enden, d.h. jeweils nur eln offe- 
25 nes Ende aufweisen. Die Kanale L, R sind jeweils so ausgestaltet, d^ sie in Langs- 
richtung abwechselnd nebeneinanderliegen, d.h. in ihrer Querrichtung z.B. die Rei- 
henfolge L. R. L, R gebildet ist. 

Die Figur 5 zeigt schematisch die Zuordnung von in der Figur 4 gezeigten KanSlen 
30 in der. mit KaneLlen versehenen Polymerplatte 2b zu den Einzellichtemittem 4, wo- 
bei die Polymerplatte 2b nur als Ausschnitt gezeigt ist. Es ist zu erkennen, 6s3 je- 
dem EinzeUichtemitter 4 zwei Kanale L, R in der Polymerplatte 2b zugeordnet sind. 

Als Alternative zum direkten Aufkleben der dehnbaren Folie auf die Rander der Ka- 
35 nale kaim anstelle des 2ylindrischen Linsenfeldes ein spharisches Linsenfeld uber 
den Kanalen angeordnet werden. wie es ebenfalls in der Figur 5 gezeigt ist. Die Fer- 
tigung dieses sphSrischen Linsenfeldes geschieht analog zu der Fertigung der er- 
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1 sten Linsen 3, wobei jedoch ensprechend der Kanale der halbe Pitch veiwendet 
wird, da mittels der zweiten Linsen 2L, 2R die Seitenausleuchtung bzw. Leuchtbrei- 
tenregulierung vorgenommen wird, weswegen - wie zuvor beschrieben - jeweils zwei 
zweite Unsen 2L. 2R vor einen Einzellichtemitter 4 angeordnet sind, d.h. eine zwei- 

5 te Linse jpur jeden uber einem Einzellichtemitter 4 angeordneten Kanal L, R. 

Die Figur 6 zeigt eine zweite Ausfuhrunsform nach der Erflndung, bei der im Unter- 
schied zur zuvor erlauterten ersten Ausfiihrungsfonn nach der Erfindung die zwei- 
ten Linsen 2L, 2R, die die zu der Abstrahlungsrichtung des gesamten Emltterfeldes 

10 schrag verlaufenden Strahlen noch mehr seitlich ablenken, also uber die beiden 
unabhangigen Kanalsysteme die Funktion der Seitenbeleuchtung erfullen, da eine 
unabhangige Aktivierung des linken und/oder rechten Linsensystems der zweiten 
Linsen 2L, 2R ermogHcht wird. durch ein festes Prismenfeld mit einem Prisma 7 mit 
zwei Abblendflachen pro Einzellichtemitter 4 ersetzt 1st, wobel sich die Prismen 7 

15 innerhalb einer mit elner Inmierslonsflussigkeit befMbaren hohlen Platte befinden, 
die fur Jedes Prisma 2 jeweils an eine Ablenkflache anstoJ5ende BefiQllungskanale 6 
aufweist. Ein jeweiliges Prisma 7 ist so angeordnet, d^ auftreffende Uchtstrahlen 
bei Befiilltmg beider Befflllungskanale 6 aufgrund der Transmission ohne Beein- 
flussung durchgelassen werden, im Falle eines jeweiligen nicht gefullten Beful- 

20 lungskanals 6 Jedoch die durch den Teil des Prismas 7 gehenden Strahlen, der an 
dem nicht befullten Befullungskanal 6 liegt, durch Brechung abgelenkt werden. 

In der Flgur 6 ist gezeigt, dgJ3 die Abblend- und Femlichtfunktionen, d.h. die * 
Leuchtweitenregulierung, die in der ersten Ausfuhnmsform nach der Erfindung 
25 durch ein zusaltzliches Feld erster linsen 3 realisiert ist. im oberen Teil der Figur 6 
ohne Oberdruck und im unteren Teil der Flgur 6 mit CFberdruck befiillt sind. 

Die Figur 7 zeigt analog zur Figur 2 die Lichtlenkungsfunktion fur die zweite Aus- 
fuhrungsform nach der Erfindimg. Im oberen linken Teil ist eine ohne tlberdruck 
30 befullte erste Linse 3 und befullte Befulltmgskanale 6 gezeigt, wodurch die mittels 
des Einzellichtemitters 4 imd des Reflektors 1 erzeugten parallelen Strahlen ohne 
Beeinflussung durch das Prisma 7 und die erste Linse 3 hindurchgehen. Im oberen 
rechten Teil wird eine Bundelung der erzeugten parallelen Strahlen durch die mit 
Druck beaufschlagte erste Linse 3 erreicht. 

35 

Der untere Teil zeigt links eine Seitenauslenkung nach links und rechts eine Sei- 
tenauslenkung nach rechts durch eine jeweilige Entlehrung des linken an die linke 
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1 Ablendflache des Prismas 7 angrenzenden bzw. rechten an die rechte Ablendflache 
des Prismas 7 angrenzenden BefuUungskanals 6. Durch die Entlehrung beider Be- 
ffiUungskanale erfolgt eine definierte Strahlaufweitung. 

5 Die Flgur 8 zeigt far ein Feld von 3x3 EinzeUichtemittem 4 die jeweilige Zuordnung 
eines Prismas 7 mit zwei BefaUungskanSlen 6 zu einem Einzellichtemitter 4. Weiter 
ist for die Leuchtweitenregulierung ein Feld aus 3x3 ersten Llnsen 3 fur die Ab- 
lend- und Femlichtfunktion gezelgt, von denen sich jeweils eine erste Linse 3 fiber 
einem Einzellichtemitter 4 beflndet 

10 

Fur die Abblend- und Femlichtfunktion kann aJtemativ gemag einer dritten Aus- 
fuhrungsform nach der Erfmdung auch ein Prismenfeld mit Prismen 8 und Beful- 
limgskanalen 9 eingesetzt werden, das pro Einzelemitter 4 genau ein Prisma 8 zu- 
ordnet, welches um etwa 90° gegeniiber den in der Figur 4 gezeigten Prismen 7 zur 

15 Leuchtbreiten- oder Seitenausleuchtungsreguliening gedreht ist, wie es die Figur 9 
in ihrem xmteren Teil zeigt. Im oberen Teil der Figur 9 ist die Ablenkung des von ei- 
nem Einzdemitter 4 ausgehenden Strahls nach unten durch ein Einzelprisma 8 fOr 
den Fall gezeigt, d£i& in dem an die eine Ablendflache des Einzelprismas 8 angren- 
zenden Befullungskanal 9 keine Immersionsflussigkeit vorhanden ist. Fur den Fall 

20 einer AuflPdllimg des BefiUlungskanals 9 mit einer Immersionsflfissigkeit wird der 
von dem Einzellichtemitter 4 erzeugte Lichtstrahl nicht nach unten abgelenkt. Al- 
temativ kann diese Ausfuhrungsform zur Leuchtweitenregulierung in zwei Stufen, 
beispielsweise zur Anpassung an den Beladungszustand, eingesetzt werden. 

25 In Bezug auf die Figuren 10 ixnd 1 1 wird eine vierte Ausfuhrungsform nach der Er- 
. iindung beschrieben, gem^ der im Unterschied zu den zuvor beschriebenen ersten 
bis dritten Ausfuhrungsformen die Llchtlenkung durch ein Feld von n durch Akto- 
ren verschiebbaren optischen Lichtlenkungselementen geschieht. 

30 Optische Uchtlenkungslemente konnen wiederum Linsen oder von Brechung auf 
Transmission umschaltbare Prismen sein. Als Aktoren konnen piezoelektrisch. 
elektromagnetisch oder elektrostatisch angetriebene Aktoren Verwendtmg finden. 

Die Figur 10 zeigt in ihrem oberen Teil eine Anordnung, bei der eine Linse 10 mit 
35 fester Krummung oberhalb eines Einzellichtemitters 4 angeordnet ist imd durch ei~ 
nen oder mehrere erste Aktoren 11 in z-Richtung, und zweite Aktoren 14 in x- und 
y-Richtung verstellt werden kann. Dabei wird die an einem Tragerring 12 befestigte 
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1 Linse 10 gegenuber einer parallel zu dem Feld von EinzelHchtemittem 4 angeordne- 
ten Tragerplatte 13 in x- und y-Richtung von den Aktoren 14 bewegt, wahrend die 
Tragerplatte 13 durch die ersten Aktoren 1 1 in z-RLchtung bewegt wird. Denkbar ist 
auch die Verwendnng von Linsen, deren Brennweite durch beispielsweise Druck- 

5 Oder Zugspannung. gegebenenfalls mittels zusatzlicher Aktoren, veranderbar ist 

Hier werden fiir die Abblend- bzw. Femlichtfunktion die Mikrolinsen 10 mit fester 
Krummung in Riditung der optischen Achse des austretenden Lichtbundels des 
Einzelemitters verschoben. also entlang der z-Achse, Fur die Knrvenlichtfunktion 

10 bzw. die Seitenausleuchtung wird die Linse 10 horizontal in die gewiinschte Rich- 
tung (x-Achse) verschoben. Fiir eine zusatzlich zur Abblend- bzw. Femlichtfunktion 
vorhandene Leuchtweitenregvilierung z.B. zur Anpassung elnes Fahrzeugs an un- 
terschiedliche Beladungszustande wird die Linse in vertikaler Rlchtung (y-Achse) 
verschoben. Altemativ dazu konnen beide Funktionen auch dadurch erreicht wer- 

15 den, d^ fur eine Linse 10 Aktoren 11 far die z-Verschiebung vorhanden sind, die 
unterschiedlich stark angesteuert werden. Dadurch ergibt sich eine Verkippung der 
Linse 10, die ebenfalls als Kurvenlicht bzw. zur Leuchtweltenregulierung verwendet 
werden kann. Diese Verkippung kann auch mit einer Verschiebung in x-Rlchtiang 
bzw. y-Richtung kombiniert werden, um so dem Efifekt der jeweiligen seitlichen Ab- 

20 lenkung noch zu verstarken. 

Vorteilhaft konnen die optischen Elemente unabhangig voneinander verschoben 
werden. wobei die Verschiebbarkeit entlang nur der y-. z- oder x-Achse oder in alien 
drei Raumrichtungen gegeben sein. 



25 



30 



Die Figur 11 zeigt eine Aufsicht auf einem Teil der in Figur 10 gezeigten vierten 
Ausfuhrungsform nach der Erfindung, in der die beiden Aktoren 14 fur die x- und 
y-mchtung mit einem Versatz von 90° zueinander dargestellt sind. Entsprechend 
den Aktoren 14 gegenuberliegend sind zwei fedemde Elemente 15 angeordnet. 



Neben einer Verstellung des optischen Lichtlenikungselementes durch Aktoren ist 
es auch moglich, den Einzellichtemitter durch mindestens einen Aktor relativ zum 
optischen Lichtlenkungselement zu verstellen. Als Lichtlenkungselemente konnen 
die zuvor in den Ausfahrungsformen beschriebenen Lichtlenkungselemente ver- 
35 wendet werden. Ebenso kann ein Lichtlenkungselement auch eine vorzugsweise mi- 
krooptische Linse fester oder variabler Brennweite sein. Die VersteUbarkeit des Ein- 
zellichteniiitters ist vorzugsweise entlang der optischen Achse iind/oder entlang ei- 
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1 ner oder beiden Richtungen senkrecht hierzu. Der Emzellichtemitter selbst oder 
eine den oder mehrere Emzellichtemitter aufweisende Anordnung, die beispielswei- 
se auch den oder die Reflektoren umfassen kann, ist hierzu verstellbar. Zur gleich- 
zeitigen Verstellung mehrerer Lichtlenkungselemente oder/und Einzellichtemitter 

5 kSnnen diese mechanisch gekoppelt sein. 

Alle vier beschriebenen Ausfahrungsformen konnen zur Erzielung einer Kombinati- 
on gewOnschter Funktionen mitelnander kombiniert warden. 

10 Als Einzelemitter kdnnen zum Belspiel LEDs, nledermolekulare oder polymere 
OLEDs, VCSELs verwendet werden, wobei als optische Elemente Mikrolinsen oder 
Mikroprismen Verwendung finden. 

Naturlich sind auch andere optische Elemente mit entsprechenden Eigenschaften 
15 einsetzbar, beispielsweise 1st ein Ersatz der refraktiven Elemente durch diffraktive 
Elemente. wie Gitter. denkbar. 

Erflndungsgem^ ist somlt fur einen Scheinwerfer ein Feld aus n optlschen Llcht- 
lenkungselementen fur die Leuchtweitenregulierung bzw. Abblend- und Femllcht- 

20 funktion, ein Feld aus 2n optischen Uchtlenkungselementen zur Leuchtbreiten- 
und/oder Seitenausleuchtungsregulierung oder ein Feld aus n durch Aktoren ver- 
schlebbaren optischen Elementen zur gleichzeitigen Erfullung beider Funktionen 
bei einem Feld von n Einzellichteraittem vorgesehen, wobei die optischen Lichtlen- 
kungselemente in den ersten beiden Fallen aus durch den Druck eines Fluids ver- 

25 anderbaren Linsen oder durch ein Fluid von Brechung auf Transmission schaltba- 
ren Prismen (ein Prisma mlt m Abblendfiachen entspricht m Lichtlenkungselemen- 
ten) und im dritten Fall aus durch Aktoren verschiebbaren optischen Elementen 
mlt festen Eigenschaften bestehen. 

30 



35 
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L P a t e n t a n s p T ii c h e 



L Schelnwerfer, gekennzeichnet durch ein Feld von n Einzellichtemlttem (4) 
und wenigstens ein vor jedem Einzellichtemitter (4) angeordnetes Lichtlenkungsele- 
5 ment (3. 2L, 2R, 10). wobei das optische Lichtlenkungselement und/oder der Ein- 
zellichtemitter (4) zur Beeinflussung eines jeweiligen von dem zugeordneten Einzell- 
lichtemitter (4) ausgesandten Lichtstrahls verstellbar sind. 

2. Schelnwerfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daJ5 ein opti- 
10 sches Lichtlenkungselement (3, 2L, 2R, 10) einen Lichtstrahl beelnflu6t. indem des- 
sen Brennweite und/oder die relative Lage des Lichtlenkungselementes (3, 2L, 2R, 
10) zu dem Einzellichtemitter (4) verstellt wird und/oder indem tiber die Brechung 
der Ablenkungswinkel gesbtidert wird. 

15 3. Scheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. daJ3 vor 
jedem Einzelemltter (4) ein erstes optisches Element (3) zur Leuchtweitenregulleru- 
ng angeordnet isL 

4. Scheinwerfer nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daJ5 vor • 
20 Jedem Elnzelemitter (4) zwei zweite optische lichtlenkungselemente (2L. 2R) zur 

Leuchtbreiten- imd/oder Seitenausleuchtimgsregulierung angeordnet sind. 

5. Scheinwerfer nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daJS ein 
erstes und/oder zweites optisches Lichtlenkungselement (3. 2L. 2R) eine hlnsicht- 

25 lich ihrer Brennweite verstellbare Linse ist. 

6. Scheinwerfer nach Anspruch 5, dadurch gekeimzeichnet, daJS ein erstes 
und/oder zweites optisches Lichtlenkungselement (3, 2L, 2R) eine durch den Druck 
eines Fluids verstellbare Unse ist 

30 

7. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 3 bis 6. dadurch gekennzeichnet, 
daJS ein erstes oder zweites optisches Lichtlenkungselement (3, 2L, 2R) ein mittels 
einer Immersionsflussigkeit hinsichtlich seiner Transmission verstellbares Prisma 
ist 

35 

8. Scheinwerfer nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch gekeim- 
zeichnet, d^ das optische Lichtlenkungselement (3, 2L, 2R, 10) und/oder der 
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1 Einzellichtemitter (4) zux Leuchtweitenregulierung und/oder zur Leuchtbreiten- 
und/oder Seitensausleuchtungsreguliemng in ihrer relativen Lage zueinander ver- 
stellbar sind. 

5 9. Scheinwerfer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 vor jedem Einzelemitter (4) ein drittes optisches Lichtlenkungsele- 
ment (10) zur Leuchtweitenregulierung und zur Leuchtbreiten- und/oder Seiten- 
ausleuchtiHigsregulierung angeordnet ist. 

10 10. Scheinwerfer nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da)3 das drltte 
optische Lichtlenkungselement (10) eine durch Aktoren (11, 12, 13, 14, 15) ver- 
stellbare Linse ist. 

11. Scheinwerfer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, d^ der Einzel- 
15 llchtemitter dxirch mindestens einen Aktor relativ zum Lichtlenkungselement ver- 

stellbar ist. 

12. Scheinwerfer nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet. da3 

der bzw. die Aktoren (11, 12, 13, 14, 15) in Richtung der optischen Achse imd/ 
20 Oder in den Richtungen senkrecht dazu angeordnet sind. 

13. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dgj3 zumindest ein Teit der verstellbaren Lichtlenkungselemente (10) bzw. zu- 
mindest ein Teil der verstellbaren EinzeUichtemitter jeweils mechanisch gekoppelt 

25 sind. 

14. Scheinwerfer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daJS er als Kraftfahrzeugscheinwerfer Verwendung findet. 
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